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Abstract 



A coupling circuit has a switch unit for switching the supply on and off. The current supply has at least two 
separate part-networks (UBN1 ,UBN2) on the input side which are connected with output-side loads via 
electrically operated switches (T1 , T2, T3, T4) so that each part-network is involved in the supply of the 
output-side load according to its power capability. A comparator (V) releases the current flow at the output of 
the circuit according to the output voltage (UAUS) in the respective direction. The switches are MOSFETs 
and have diodes which form anti-parallel chains. 
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® Ankoppelschaltung zur Stromversorgung 

@ Die Erfindung betrifft eine Ankoppelschaltung zur 
Stromversorgung von Verbrauchern aus Gleichspan- 
nungsnetzen mit einer Schaltungseinheit zum Ein- und 
Ausschalten der Stromversorgung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrirfteine Ankoppelschaltung zur Strom- 
versorgung von Verbrauchern aus Gleichspannungsnetzen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 

Zur Ankopplung von Verbrauchern unter verschiedenen 
Betriebsbedingungen ist bereiLs eine Vielzahl von Schaltun- 
gen bekannt, welche unter anderem von bidirektionalen 
Schaltern Gebrauch machen. 

Die bishcr bekannten Schaltungen sind jedoch iiberwie- io 
gend nicht gegen den Ausfall von Bauelementen geschiitzt. 

Es war daher Aufgabe der Erfindung, eine Schaltung zu 
entwickeln, welche eincn bidirektionalen EnergiefluB zwi- 
schen Bordnetz und Verbraucher gewahrleistet sowie eine 
Sicherungsfiinktion gegen Uberstrom und KurzschluB auf- 15 
weist. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgeftihrten Merkmale ge- 
lost. Weiterfiihrende und vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
den weiteren Anspriichen und der Beschreibung zu entneh- 20 
men. 

Die Erfindung wird vorzugsweise zur Ankopplung von 
Verbrauchern an ein Bordnetz benutzt, bei dern es auf eine 
erhdhte Betriebssicherheit des Netzes ankommt. Das Bord- 
netz weist mindestens zwei getrennte Teilbordnetze auf. Ins- 25 
besondere ist der Einsatz der Erfindung dort vorteilhaft, wo 
z. B. Bremsen und Lenkung beim Kraftfahrzeug durch elek- 
trische Aktoren betatigt werden. Ein Ausfall der Stromver- 
sorgung hatte bei der Lenkung dieselbe Konsequenz wie der 
Bruch der Lenksaule bei der herkommlichen Technik. 30 

Die erfindungsgemaBe Schaltung besitzt insbesondere 
folgende vorteilhaften Eigenschaften: 

sie ermoglicht den EnergieruckfluB vom Verbraucher ins 
Bordnetz (Ruckspeisung), die getrennten Teilnetze sind red- 
undant, die Teilnetze werden gleichmaBig belastet und ein 35 
Energieaustausch zwischen den Teilnetzen wird zuverlassig 
verhindert. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Die Figur zeigt die Ankoppelschaltung iiber- 
wiegend als Blockschaltbild. Vorteilhaft wird die Erfindung 40 
fur sicherheitskritische Anwendungen insbesondere in Fahr- 
zeugen eingesetzt. 

Ein Netzteil N wird mit einer Versorgungsspannung Ustg 
versorgt und versorgt seinerseits Steuerschaltungen STG 
und einen Vergleicher V. Die Steuerschaltungen STG steu- 45 
ern Schalter, vorzugsweise Transistoren Tl, T2 und T3, T4, 
deren parasitare Dioden Dl, D2 und D3, D4 jeweils antipar- 
allele Diode nstrecken bilden. Werden andere Schalter ver- 
wendet, sind entsprechende Dioden vorzusehen. Die Schal- 
ter Tl, T2, T3, T4 sind eingangsseitig entkoppelten Teilb- 50 
ordnetzen Ubni und Ubn2 zugeordnet, welche vorzugsweise 
gleiche Bordnetzspannung Ubn aufweisen. In der Figur sind 
dies die Teilbordnetze bzw. Bordnetzspannungen Ubni und 
Ubn2- Es kann jedoch auch eine groBere Anzahl von Teilb- 
ordnetzen in der beschriebenen erfindungsgemaBen Weise 55 
betrieben werden. Jedem Teilbordnetz Ubni* Ubn2 ist vor- 
zugsweise ein eigener Energiespeicher zugeordnet, insbe- 
sondere eine Batterie. Vor dem Energiespeicher ist vorzugs- 
weise ein Generator angeordnet, dessen Ausgang elektro- 
nisch gesplittet wird, urn die getrennten Teilbordnetze und/ 60 
oder den oder die Energiespeicher zu speisen. Es kann je- 
doch auch je ein Generator fur jedes Teilbordnetz eingesetzt 
werden. Generator und Energiespeicher sind in der Figur 
nicht dargestellt. 

Ausgangsseitig weist die Schaltung einen AnschluB U A us 65 
fur die Versorgung mindestens eines Verbrauchers auf, ins- 
besondere eines Motors fur einen Aktor, zu welchem eine 
Kapazitat parallel zur Masse geschaltet ist. Falls ein aus- 
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gangsseitig angeschlossener Motor im Generatorbetrieb ar- 
beitet, kann diese Energie durch die erfindungsgemaBe An- 
ordnung ohne schadliche Ruckwirkung auf das Netz in das 
Netz zuriickgespeist werden. 

Die Steuerschaltungen STG erhalten ihre Signale vom 
Vergleicher V. Die Schaltungsteile lassen sich ebenfalls ge- 
trennt versorgen und konnen insbesondere redundant ausge- 
fuhrt werden. Die Transistoren Tl bis T4 sind vorzugsweise 
MOSFET-Transistoren. Der zum Betrieb der Schaltung ein- 
gesetzte Vergleicher V gibt in Abhangigkeit von der Aus- 
gangsspannung Uaus den StromfluB in die jeweilige Rich- 
tung frei. 

Ist die Ausgangsspannung Uaus kleiner als eine zuvor 
festgelegte Schwelle Us, welche jedoch groBer sein muB als 
die beiden Bordnetzspannungen U B ni> U B N2> sind nur die 
Transistoren Tl und T3 eingeschaltet. Der Strom kann jetzt 
iiber die parasitaren Dioden in den Transistoren T2 und T4 
zum Verbraucher gelangen. Es konnen zur Verringerung des 
Spannungsab falls AU fiber den parasitaren Dioden Dl, D2, 
D3, D4 in einer vorteilhaften Variante auch zusatzliche Di- 
oden parallelgeschaltet werden. Die beiden Teilnetze Ubni 
und Ubn2 bleiben entkoppelt und werden in Abhangigkeit 
der Spannungslage belastet. Damit wird eine Stromauftei- 
lung auf beide Netze erreicht. 

Speist der angeschlossene Verbraucher, insbesondere ein 
Motor im Generatorbetrieb, Energie zurfick, so steigt die 
Spannung Uaus am Verbraucher an, da kein Strom fiber die 
Dioden ins Netz zuruckflieBen kann. Der Pufferkondensator 
C nimmt diese Energie solange auf, bis die Spannung Uaus 
die zuvor festgelegte Schwelle Us uberschreitet. Danach 
schaltet der Vergleicher die Transistoren Tl und T3 ab und 
die Transistoren T2 und T4 ein. Der Strom kann nun fiber 
die parasitaren Dioden in Tl und T3 zu den Teilnetzen Ubni 
und U B N2 gelangen. Auch hier konnen wiederum zusatzli- 
che Dioden zur Verringerung des Spannungsabfalls einge- 
setzt werden. Die beiden Teilnetze U B ni und U B N2 bleiben 
entkoppelt und werden in Abhangigkeit der Spannungslage 
gespeist. Dies entspricht einer Stromaufteilung. Die Versor- 
gung des Verbrauchers ist insofern als redundant zu bezeich- 
nen, als mehrere Bordnetzspannungen Ubn» insbesondere 
mindestens zwei, vorgesehen sind, von denen hier allerdings 
nur zwei Bordnetzspannungen Ubni und Ubn2 dargestellt 
sind. 

Die Ansteuerschaltungen STG bestehen vorzugsweise 
aus intelligenten MOSFET-Treibern und haben die Auf- 
gabe, die Transistoren Tl, T2, T3, T4 zuverlassig anzusteu- 
ern und zu uberwachen. Sie unterbrechen beim Auftreten ei- 
nes Uberstromes sowohl in Vorwarts- als auch in Rfick- 
wartsrichtung den Stromkreis und verhindern somit nega- 
tive Riickwirkungen auf die Teilnetze. Tritt ausgangsseitig 
ein Uberstrom auf, so steigt der Spannungsabfall fiber den 
Transistoren T2 oder T4 an, was von den Steuerschaltungen 
STG detektierbar ist. Die Steuerschaltungen STG schalten 
daraufhin die betroffenen Transistoren ab. Tritt der Uber- 
strom eingangsseitig auf, steigt der Spannungsabfall AU 
fiber den Transistoren T3 oder Tl, und die Steuerschaltun- 
gen schalten entsprechend die TVansistoren Tl oder T3 ab. 
Ahnlich ist die Auswirkung eines Kurzschlusses auf der 
Ausgangs- oder der Eingangsseite der Schaltung. Die Steu- 
erschaltungen STG erkennen die Anderung des Spannungs- 
abfalls fiber den Transistoren und schalten diese ab. 

Die erfindungsgemaBe Ankoppelschaltung zur Stromver- 
sorgung von Verbrauchern aus Gleichspannungsnetzen mit 
einer Schaltungseinheit zum Ein-. und Ausschalten der 
Strom versorgung, wobei die Stromversorgung mindestens 
zwei Teilnetze aufweist, die mit den Verbrauchern fiber 
elektrisch betaiigte Schalter derarl verbunden sind, weist 
also die Eigenschaft auf, daB jedes Teilnetz Ubn it U B N2 in 
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Abhangigkeit seiner Leistungsfahigkeit an der Versorgung 
beleiligt ist und daB ein Vcrgleicher V den StroinfluB ain 
Ausgang der Schaltung in Abhangigkeit von der Ausgangs- 
spannung U A us i" die jeweilige Richtung freigibt. 

Vorteilhaft ist, daB, falls die Spannung kleiner als eine 5 
vorher festgelegte Schwelle ist, nur die Schalter (Tl, T3) in 
Vorwartsrichtung eingeschaltet. sind. Falls die Spannung 
groBer als eine vorher festgelegte Schwelle ist, sind dagegen 
nur die Schalter (T2, T4) in Riickwartsrichtung eingeschal- 
tet. 10 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung ist, wenn die Schalter durch 
Dioden zur Verringerung des Spannungsabfalls uber den pa- 
rasitaren Dioden uberbruckt sind. ZwcckmaBig ist, wenn ein 
Pufferkondensator riickgespeiste Energie aus dem Netz auf- 
nimmt. 15 



Patentanspriiche 

1. Ankoppelschaltung zur Stromversorgung von min- 
destens einem Verbraucher aus Gleichspannungsnetzen 20 
mit einer Schaltungseinheit zum Ein- und Ausschalten 
der Stromversorgung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromversorgung eingangsseitig mindestens zwei 
getrennte Teilnetze (Ubm, Ubn2) aufweist, die mit aus- 
gangsseitigen Verbrauchern uber elektrisch betatigte 25 
Schalter (Tl, T2, T3, T4) derart verbunden sind, daB je- 
des Teilnetz (Ubni» UBN2) in Abhangigkeit seiner Lei- 
stungsfahigkeit an der Versorgung des ausgangsseiti- 
gen Verbrauchers beteiligt ist und daB ein Vergleicher 
(V) den StromfluB am Ausgang der Schaltung in Ab- 30 
hangigkeit von der Ausgang sspannung (U A us) in die 
jeweilige Richtung freigibt. 

2. Ankoppelschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schalter MOSFET- Schalter (Tl, 
T2, T3, T4) sind. 35 

3. Ankoppelschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schalter (Tl, T2, T3, 
T4) Dioden (Dl, D2, D3, D4) aufweisen. 

4. Ankoppelschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dioden (Dl, D2, D3, D4) anti- 40 
parallele Diodenketten bilden. 

5. Ankoppelschaltung nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB, falls die Spannung (Uaus) kleiner als eine 
vorher festgelegte Schwelle (Us) ist, nur die Schalter 45 
(Tl, T3) in Vorwartsrichtung eingeschaltet sind. 

6. Ankoppelschaltung nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB, falls die Spannung (Uaus) groBer als eine vor- 
her festgelegte Schwelle (Us) ist, nur die Schalter (T2, 50 
T4) in Ruckwartsrichtung eingeschaltet sind. 

7. Ankoppelschaltung nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schalter (Tl, T2, T3, T4) durch zusatzliche 
Dioden zur Verringerung des Spannungsabfalls (AU) 55 
uber parasitaren Dioden (Dl, D2, D3, D4) uberbruckt 
sind. 

8. Ankoppelschaltung nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ausgangsseidg ein Pufferkondensator (C) zur 60 
Aufnahme riickgespeister Energie vorgesehen isL 
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